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(g) Vorrichtung und Verfahren zur Synchronisation von digitalen Datenstromen 

(§) Verfahren zur Synchronisation von digitalen Datenstro- 
men mit Audiodaten auf zwei oder mehreren Datenverar- 
beitungsgerateri, gekennzeichnet durch die folgenden 
Verfahrenssch ritte: 

- eines der Datenverarbeitungsgerate generiert einen Be- 
fehl fur das oder die iibrigen Datenverarbeitungsgerate, 
der eine absolute Position in einem Datenstrom enthalt, 

- der Befehl vy/ird uber eine Schnittstelle fur die digitalen 
Audiodaten an das oder die anderen Datenverarbeitungs- 
gerate ubertragen, 

- die empfangenen Datenverarbeitungsgerate ermittein 
aus dem empfangenen Befehl eine absolute Position in 
dem zu synch ronisierenden Datenstrom. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einc Vorrichlung und ein 
Verfahren /.ur Synchronisation von rligilalen Dalenstromen 
mil Audiodalen auf zwei oder niehr Daienverarbeitungsge- 
raten. 

10002] Bei der Produktion und Bearbcilung von digilaJen 
Datenslionien tjrweis! sich die eingesetzte Hardware ininier 
wieder a]s begrenzender Fakior. Insbesondwe bei der digita- 
len Bearbeitung von y\udiodaten mil eincr Vielzahl von Ton- 
spuren geralcn selbsi leislungsfahige Conipuier schnell an 
ihre (irenze. Die Bearbeitung von koinplexen Projekien mit 
begrenzler Hardware macht deren Aufriislung ertbrderlich, 
bei spiels weise durch DSP-Karten und/oder Massenspeicher 
mil schnelleren Zugriffszeiten. 

f0003] Fur eine synchrone Verarbcilung von unabhangi- 
gen Datenverarbeitungsgeraten sind sogenannie Synchroni- 
ser als spczicll gcstallctc Gcralc crfordcrlich. Bei Audioan- 
wendungen wird ein fester Zeitgeber als Master bcnulzt. 
Wenn zwei digitale Audiogerate miicinander synchronisiert 
werden, erfo]gt dies iiber den Zeitgeber, wobei eines der Ge- 
rate als Master und das oder die andcren als Slave konfigu- 
riert sind. Der Einsatz eines solchen Synchronizers ist auf- 
wendig und init einem erheblichen Aufwand verbunden. 
[0004] Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren bereil zu slellen, die mil ein- 
fachen Milteln eine Synchronisation von digitalen Daten- 
stromen auf niehreren unabhangigen Datenverarbeitungsge- 
raten gestatten und dabei ohne groBen Aufwand konfigurier- 
bar und flexibel einsetzbar sind, 

[0005] Die erfindungsgemSBe Aufgabe wird durch eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen aus Anspruch 1 gelost \br- 
teilhafte Ausgestaitungen der Vorrichtung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

[0006] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung dient zur Syn- 
chronisation eines digitalen Datensu-oms mit Audiodalen 
auf zwei oder mehr Datenverarbeitungsgeraten. Jedes Da- 
ten verarbeitungsgeral verfiigt iiber eine Schnittstellc fur di- 
gitale Audio- und/oder Videodaten. Diese Schnittslellen un- 

lerstutzen bevorzugt die ASIO-Technik (Audio Streaming 40 sichligl, dass fiir den Befehl von dem Refwenzzeitpunkt 
Input Output). Die zu synchronisierenden Datenverarbei- eine gewisse Lauf und Verarbeitungszcit verstrichen ist, bis 
tungsgerale sind iiber ihre Schnittstellc zum Senden und dieser umgesetzt werden kann, Demenlsprechend addiert 
Empfangen von Dalenstromen mit digitalen Audiodalen das empfangende Gerat einen dieser Verzogerungszeit enl- 
verbunden. In diesen Datenslromen wird stets ein Clock-Si- sprechenden Wert zu der absolulen Position im Datenstrom 
gnalmitubertragen. Bei der erfindungsgeniaBen Vorrichtung 45 hinzu. Durch die Definition genau eines Referenzpunktes 
sendet eines der Dalenverarbeitungsgerate uber die Verbin- fur mehrere Gerate wird es moglich, weilere Gerate schnell 
dung an das oder die anderen Dalenverarbeitungsgerate ei- hinzu zu schallen, da diese lediglich die Latenzzeilen ihrer 
nen Befehl, der eine absolute Position in dem zu synchroni- Schnittsielle sowie Laufzeiien zu dem Referenzpunkt be- 
sierenden DatcnsUrom enthalt. Unabhangig davon, ob das riicksichtigen miissen. Die Einstellung kann beispielsweise 
empfangene Datenverarbeitungsgerat eine Kopie des zu vct- 50 durch eine Analyse der Ubertragungseigenschaften der Ver- 
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Audioschnitisrellen (DAI) vorgesehen sein, Beispielsweise 
konnen die folgenden Schnittstellen vorliegen: 
S/PDEF (Sony/Philips digital audio interface), ADAT, TDIF, 
AHS. Bei dererfindungsgemaBen Vorrichtung isl dergcnaue 
Typ der Schnittsielle und das fiir die Schnitlslellc einge- 
setzte Protokoll unerheblich, solange iiber die Schnittsielle 
ein Clock-Signal und Daten mit einer ausreichenden Kapa- 
zital ubertragen werden konnen. 

[0008] Bei einer bevorzugten Ausgestaliung wird der Be- 
fehl zusamnicn mit einem Datenstrom iibenragcn. Hierzu 
wird vorzugsweise der Befehl mil einer vorbestimnilen An- 
zahl von Bits pro Kanal gemeinsam mit dem Datenstrom in 
einem Kanal ubertragen. Um die Qualilat des iiberlragenen 
Datenstroms nicht zu verschlechtem, kann der T3efehl mit 
lediglich einem Bit pro Kanal iibertragen werden, so dass 
bei einem Kanal mit 24 Bit der Storabstand von J 44 dB auf 
138 dB f^lL Alternativ zur gemeinsamra Ubenragung von 
Befehl und Datenstrom ist cs cbcnfalls moglich, cincn Ubcr- 
tragungskanal voUstandig ftir die "Obertragung von Befehlen 
zu reservieren. 

[0009] Fur die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann eine 
Vielzahl von unierschiedlichen Datenverarbeitungsgeraten, 
wie beispielsweise Computer, MIDI-Instrumente und/oder 
Mischgerate vorgesehen sein. Hierbei kann jedes der Daten- 
verarbei tungsgerale mil seiner eigenen Software und deren 
Treibem zur Ansteuening seiner DAI- Schnittstellc arbeiten. 
Damit ist die Erfindung unabhangig von einzelnen Betrieb- 
systemen der Dalenverarbeitungsgerate. 
[0010] Da jede "Obertragung und Verarheitung von digita- 
len Daten mit einer gewissen Verzogerungszeit verbunden 
ist, kann bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgese- 
hen sein, entlang der Verbindung zwischen den Datenverar- 
beitungsgeraten einen Referenzpunkt zu definieren und Lauf 
sowie Verarbeitungszeiten mit Bezug uuf diesen Referenz- 
punkt zu berucksichtigen. Ein sendendes Geiat beriicksich- 
ligt dabei, dass der zu sendende Befehl erst zu einem spate- 
ren Zeitpunkt an dem Referenzpunkt eintrilft, so dass es 
diese 2^it von der absolulen Position in dem zu verarbciten- 
den Datenstrom abzieht. Ein empfangendes Gerat beriick- 



arbeitenden Datenstroms gespeichert hat oder den zu verar 
beitenden Datenstrom iiber die Verbindungsleitung emp- 
fangt, wird iiber die Verbindung zwischen den Datenverar- 
beitungsgeraten ein Befehl mit ausreichenden Informatio- 
nen zur Synchronisation der zu verarbeitenden Daienstrdme 
auf den beiden Datenverarbeitungsgeraten ubertragen. Bei 
der Verarbeitung von Audiosignalen konnen so beispiels- 
weise die Audiospuren in mehrere Datenstrome aufgeteilt 
werden, von denen jeder an einem separaten Computer als 
Datenverarbeitungsgerat bearbeitet wird. Alle Datenstrome 
konnen dann miteinander synchronisiert bearbeitet und an 
ein ubergeordnetes Datenverarbeitungsgerat, beispielsweise 
an einen extemen Mixer, weitergeleitei werden. Uber die 
Verbindung zwischen den Datenverarbeitungsgeraten wer- 
den dabei Bcfchlc mit absolutcn Posidonen in den Datcn- 
su-omen ausgetauscht, um samtliche Gerate zu synchionisie- 
ren. 

,[0007] Als Schnittstellen konnen insbesondere digitale 
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bindung durch Testpakele und KenngroBoi fiir die Schnitt- 
stelle erfolgen. 

[0011] Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird ebenfalls 
durch ein Verfahren mit den Verfahrensschritten aus An- 
spruch 10 gelost. Vorteilhafte Weiterfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren synchronisiert 
digitale Datenstrome mit Audio- und/oder Videodaten auf 
zwei Oder mehr Datenverarbeitungsgeraten. Eines der Da- 
lenverarbeitungsgerate, fur das nachfolgende Verfahren als 
Master anzusetzen, generiert einen Befehl fiir das oder die 
iibrigen Daten verarbeitungsgerate, der eine absolute Posi- 
tion in einem Datenstrom enthalt Der Befehl wird iiber eine 
Schnittstellc fUr digitale Audiodalen an das oder die anderen 
Datcnvcrarbcitungsgcratc ubertragen. Die iiber solchc 
Schnittstellen iibertragenen Datenstrome werden stets ge- 
meinsam mit einem Clock-Signal ubertragen. Die empfan- 
genden Datenverarbeitungsgerate ermitteln aus dem emp- 
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fangenden Befehl eine absoluic Position in dcin /.u vcrarbci- 
lenden Daiensiroin. Je nach Anwendung dcs crfindu;igst:c- 
inaBen Verfahrens kann beispiclswcise jcdcs Daicnvcrarbci- 
tungsgerat auf einz^lnen Spuren der DaicnsiroTiic arhoiicn. 
uin auf einen Synchronisalions-BerchI hin an die cnisprc- 
chend bezcichnetc absolute Position in scincni Daicnsiroiii 
zu springen. 

1 0013] In einer bevorzugten Ausgeslahung dcs Vcrlahrcns 
laufi auf jedein Daienverarbeiiungsgerai cin DAW-Pro- 
grainm, das bei eincm cmpfangenen Befehl auf die aus die- 
sem ermitielle absolute Position als Bearbciiungsposiiion 
wechseli. 

10014] Bei dem erfindungsgeniaBen Verfahren wird bcim 
Senden des Befehls eine Lauf und Verarbeitungs/.cii /.u ci- 
nem vorbesiimmlen Referenzpunki von der absoluicn Posi- 
tion in dem Dalenstroni abgezogen. Das empfangendc CicriiJ 
addiert zu der absoJuten Position einen Weri hinzu, der iter 
Lauf- und Vcrarbcitungszcil dcs Bcfchls von dcm Rcfcrcn/.- 
punkt entspricht. 

[0015] Bevorzugt wird der Befehl gemcinsam niit deiii 
Datenstrom ubcr die Verbindung zwischen den Datenvcrar- 
beitungsgeralen ubertragen. 

[0016] Um die Sleuerung und Zusammenarbeit bei koni- 
plexen Projekten zu erleichlem, isi. es inoglich, dass auch 
zusalzliche Sleuerbefehle fur das DAW-Progranini mil uber- 
tragen werden. 

[0017] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Befehlc 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wiederhoh in zeil- 
lichen Abstanden zwischen den Datcnverarbeitungsgeraten 
auszutauschen. 

[0018] Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen mil Bezug auf die nachfolgende Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigl: 

[0019] Fig. 1 eine Verbindung zwischen zwci Computern, 
[0020] Fig. 2 einen Test fur die Giile der Synchronisation, 
[0021] Fig. 3 eine ruckgckoppehe Verbindung zwischen 
zwei Computem, 

[0022] Fig. 4 eine Ring verbindung zwischen vier Compu- 
tem, 

[0023] Fig. 5 der AnschluB von vier synchronisierten 
Computem an cin Mischgerat und 

[0024] Fig. 6 vier niiteinander synchronisierte Computer 
von denen einer mi! einem Mischgerat verbunden ist. 
[0025] Bei digitalen Audio-Worksialions (DAW) beruhen 
samtliche Audioinfonnationen auf sogenannten Samples. 
Ein Sample isl der Bruchleil eines Audiosignals ahnlich ei- 
nem Frame, der die kleinste Einheii eines Fibns bildet. Bei 
einem Film liegen iiblicherweise 24 bis 30 Frames pro Se- 
kunde vor. Bei einem Audiosignal einer herkommlichen CD 
liegen ublicherweise 44.100 Samples pro Sekunde bis zu 
192.000 Samples pro Sekunde bei einer DVD oder bei pro- 
fessionellem digitalen Audiozubehor vor. Diskrete Audiosi- 
gnale eniioglichen es, eine eindeulige Zeiunarke an jedem 
Sample des Audiodalenslroms zu selzen. Diese Marke wird 
ublicherweise als Sample-Position bezeichnet und gibt die 
laufende Numm«- des Frames in den Datenstrom an. Digi- 
lAle Audio- Workstations sind in ersler l.inie Bearbcitungs- 
gerate, bei denen akustische Stticke entlang einer Zeitlinie 
zusammengesetzt werden. Auch andcre Medien wie bei- 
spielsweisc Filmausschnitte oder MEDI-Musikdaten beste- 
hen aus einem Strom von digitalen Daten, der im wesentli- 
chen gleich aufgebaut ist. Abspiel- und Uberarbeilungsge- 
rale mussen die zeitliche Reihenfolge zwischen den ver- 
schiedenen Medienieilen beibchalten, dass heiBt die Daten- 
stromc mussen mitcinandcr synchronisicrt ablaufcn. 
[0026] Bei professionellen und halbprolcssionellen Au- 
dioanwendungcn sowie zunehmend auch bei Amaleuran- 
wendungen werden digitale Audioschniustellcn (digital au- 



dio interfaces) auf dem ASIO-Standard (Audio Streaming 
Input Output) eingesetzt. Die am haufigsten verwendcte di- 
•liialc Audioschnitisielleist das S/PDII' Interface (Sony/Phi- 
lips digiial audio inlerface), das an den nieisten DVD-Spie- 

5 Icrn und vielen CD-, DAT- und MP3-Abspielgeraten sowie 
an K'-Soundkanen vorhanden ist. Die Schnittsiellen kon- 
nen cniwcdcr fur Koaxial-Kabel (RCA JACK) oder ais 
Ijchilciicr vorgesehen sein. Halbprofessionelle und proles- 
sioncllc 'Ibnsiudios verwenden meistens als DAI-Schniu- 

10 sicllc ADAT (8-Kanale optisch), TDIF (8-Kanale Kabel), 
AUS (2-Kanal, Kabel) und S/PDIF (2-Kanale Kabel oder 
opiisch). wobei Ictztgenannles ein Prolokoll verwendet, das 
dcm der AES-Schnillstelle ahnlich ist. SamUiche Schnitt- 
siellen ubertragen sowohl das Audiosignal als auch die 

i> Clock- In formation. Beispielsweise vcrwendel das ADAT 
opiische Kabel und 8 separate Audiokanale mit einer ge- 
ineinsanien Clock. Das Clock-Signal ist in das liberiragene 
Siimal eingcbeiict, dass hciBl jcglichc ubcr dicsc SchniUstcl- 
Icn uheriragencn Daten werden gemeinsam mil der Clock 

20 ubertragen. 

10027 1 ^ Das digitale Audiointerface besitzt eine Bit-Breite, 
die ausreichcnd isl, um zusatzlich zu den Audioinfonnatio- 
nen noch licfehle /.u ubertragen. Eine Audio-CD besitzt 16 
liii pro Sample, um den Sample- Wert als eineZahl zwischen 

2.S 0 und 65.535 dar/.usiellen. Neuere Systeme wie beispiels- 
weise DVD oder profession e He Tonaufzeichnungsgerate be- 
sii7.cn 24 Bit pro Sample. Bei 24 Bit pro Sample liegt das Si- 
gnal zum Rausch- Verhaltnis bei 144 dB. 
10028] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein 

30 Bit pro Sample eines vorbeslimmten Audiokanals verwen- 
dcu um speziellc Befehle in dem Datenstrom der Audiosi- 
gnale zu ubertragen. Indem lediglich 1 Bit von 24 Bit nicht 
flir Audiosignale eingesetzt werden, vcrbleiben imnier noch 
ein Strorabstand von 138 dB, Die zusatzlich mit dem Daten- 

35 Strom iibertragene Information beslehl aus Paketen, wobei 
diese Pakete eine Sample-Position als absolute Position in 
dem Daten sU*om enthallen. 

[0029] In der einfachsten Ausfuhrung lauft auf einem 
Computer 10 (vergl. Fig. 1) ein DAW-Programm, das seine 

40 Informalionen iiber eine DAI-Schniiistelle ausgibt. Der 
DAI-Ausgang 12 ist mit einem DAI-Eingang 14 eines zwei-^ 
ten Computers 16 verbunden. Der zweite Computer wertet 
den empfangenen Befehl aus. Wenn beispielsweise das 
DAW-Prograimn auf dem Computer 10 einen Datenstrom 

45 abspielu so wird iiber die Verbindung der DAI-SchnitLstel- 
len dem zwei ten Computer 16 die genaue Siartzeit als ex- 
akte Sample-Position mitgeteilt. Beriicksichtigt der zweite 
Computer die Lauf und Verarbeitungszeit des Befehls, so 
kann der Computer 16 an der iibertragcnen Sample-Position 

50 begin nend einen zweiten Datenstrom durch sein DAW-Pro- 
granmf) abspielen. 

r00301 Die in Fig. 1 gezeigte Konfiguration besitzt bereits 
eine Vielzahl von moglichen Hnsatzgebieten. So konnen 
beispielsweise verschiedene Tonspuren auf den Compiitern 
55 10 und 16 getrennl voneinander bearbeitet werden und an- 
schlieBend synchronisiert zueinander abgespielt werden. Es 
ist aber auch moglich, Videodaten beispielsweise in Bild- 
und Ton-Dai en zu trennen. Hier kann der Computer 10 die 
Bildteile anzeigen, wahrend der (Computer 16 synchron 
60 dazu eine Bearbeitung der Tonspuren zulaBt. Sainilichen 
Anwendungen ist gemeinsam, dass die anfallende Last an 
CPU-Leistung und Schreib-ZLesebefehlen fiir die Massen- 
speicher auf zwei Systeme aufgcteilt werden, ohne dass die 
Gefahr von Verz^rrungen oder Verfalschung durch nicht 
65 synchron laufende Computer bcstchl. 

[0031] Das dargestellte Beispiel in Fig, 1 macht ebenfalls 
deutlich, dass Computer mit den unterschiedlichsien Be- 
uiebssyslemen miteinander verbunden werden konnen. 
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wenn die Ubenragung uber die DAI-Schniiisielle zwischen 
den Coinpulem gegeben isu 

[0(>32] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Aufbau, urn die 
Genauigkeil der Synchronisation auf ein einzelnes Sample 
zu demonslrieren. Die Compuler 1 0 und 16 sind wie in Fig. 5 
1 beschrieben, uber ihre DAI-Schnittsiellen inileinander 
verbundcn. Der AudioAusgang ]8, 20 von beiden Compu- 
tern wird gemeinsam an einen J^autsprecher 22 angelegt, 
Um cine Sainple-genaue Obereinstiininung zu demonslrie- 
ren, wird der Ausgang 20 dcs Conipuiers 10 mil einem Pha- lO 
seninverter inverliert, so dass an deni LauLsprecher 22 die 
SignaJe sich bei perfekler Synchronisation aufheben. Der in 
Fig. 2 dargestellte Tesi kann beispielsweise auch zur Uber- 
priifung der Verzogcrungszeil dienen. 

[0033] Fig. 3 zeigt zwei Computer 26 und 28, die mitein- 15 
ander ruckgekoppell verbunden sind. Der DAI-Ausgang 30 
isi mil dem DAI-Eingang 32 des Computers 28 verbunden. 
Der DAI- Ausgang 34 dcs Conipuiers 28 licgt an dcm DAI- 
Eingang 36 des Computers 26 an. Uin einc Ruckkopplung 
fur einzelne Pakele zu vermeiden. werden die ubertragenen 20 
Pakete mit einer eindeuugen Ideniifikationsnuninier fiir den 
sendenden Compuler versehen. Auf diese Weise kann ein 
Compuler erkennen, wenn ein von ihni zuvor ausgesandtes 
Paket an ihn zuruckgesandt wird. Ein seiches Pakel bleibt 
dann unberiicksichligL. 25 
[0034] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Anwendung, bei da* 
vier Computer 38, 40, 42, 44 uber ihre DAI-Schnitls(ellen 
miteinander zu einem Ring verbunden sind. Die GroBe sol- 
cher Netzwerke uber die DAI-Schnittslellen wird lediglich 
durch praktische Probleme wie Laufzeil und Verarbeitungs- 30 
zeiten begrcnzt. Grundsatzlich ist neben einer ringformigen 
Vernetzung der Computer auch jede beliebige andere Ver- 
netzung moglich. 

( 0035 ] Fig. 5 zeigt vier mi tein ander s yn c hroni sierte Com- 
puter 48 bis 54, die liber ihre DAI-Schnittsfelien miteinan- 35 
der synchronisiert verbunden 55 sind. Samlliche weiteren 
Ports der Computer werden dabei nicht benotigt. Die Aus- 
gangsdatcn der Computer konnen einzein iiber die Verbin- 
dungen 56 bis 62 in ein Mischpult 64 angelegt werden, das 
diese dann weiierverarbeilet. Neben dem parallelen An- 40 
schluB von mehreren synchronisierlen Computem an das 
Mischpult kann auch ein einzelner Computer, wie in Fig. 6 
dargeslellt, die Daten der anderen Computer an ein Misch- 
pult 64 ausgeben. 

[0036] Die Verarbeitung von Audiodaten auf Desktop- 45 
Computern scheitert vielfach an deren Performance. Hoch- 
qualitative Audiosignalprozessoren, wie beispielsweise Re- 
verb, Equalizer, Compressor usw. erfordem schnelle CPU's, 
wenn sie fur groBe Datenmengen wie beispielsweise die 
Nachbearbeitung oder Studioprojekle eingesetzt werden. 50 
Auch der Klang von Musikinstrumenten wird mehr und 
mehr durch Computeralgorithmen erzeugt und nachempfun- 
den, wodurch noch ein groBerer Bedarf an CPU-Lei stungen 
enlsteht. Durch die Synchronisation mehrerer Computer 
konnen diese Aufgaben verteilt werden und so die insge- 55 
samt zur Verfugung siehende ProzeBleistung besser genutzt 
werden. Auch aus Kostengriinden ist diese Losung dem 
Aufrusten einzelner Compuler beispielsweise durch DSP- 
Karten vorzuziehen. 

[0037] Ein weiterer wichtiger Vorzug ist, dass verschie- 60 
dene Leute an demselben Projekt an unterschiedlichcn Tei- 
len von diesem arbeiten konnen. Sie konnen dann nach einer 
Synchronisation der Gerate und darauf laufenden DAW- 
Programme ihre Teile gemeinsam abspielen. Wodurch es je- 
dcm moglich wird, an scincm Tci] zu arbeiten und bei cincm 65 
Abspielen direkt das gemeinsame Ergebnis zu horen. 
[0038] Auch bei der Vertonung von Videofilmen kann 
durch eine Verbindung uber die DAI-Schniltstelle eine Syn- 
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chronisalion zwischen Bild und Ton erfolgen. 
[0039] Der gesendete Befehl bcsteht aus einem sogenann- 
ten Sync- Wort mit 32 Bit. Dieses Sync- Wort wird von dem 
Empfanger erkannt. Auf das Sync- Wort folgend kann bei- 
spielsweise ein ersler 16 Bit langcr Abschnitl die Paket- 
groBe angeben, ein zweiter 8 Bit langer Abschnitt Befehle 
enthahen, an die sich weitere 8 Bit fur Flags anschlieBen. 
Gefolgt wird dieser Header von Daten mil der absoluten 
Sample-Position. Der empfangende Rechner kann nach dem 
Einlcsen des Sync-Worts und der nachfolgendcn absoluten 
Sample-Position, bezogen auf den Anfang des Sync- Worts, 
zu einer Sample-Position in seineni Datenslrom springen. 
Als Befehle konnen verschiedene Transporiinforraationen 
wie beispielsweise Start, Stop, I^ate, set Marker, Record 
enable, J^ecord aufgenoinnien werden. Es konnen auch Be- 
fehle fiir Musiktempo und fur MIDI-Ereignisse voigesehen 
werden. 

[0040] Die Bandbrcitc hangt von der Sample-Rate ab und 
besitzt einen Wert von 44,1 kBiis/sec. bei herkommlichen 
CD's Oder bis zu 192 kBits/sec bei DVD, wenn ein Bit uber- 
iragen wird. Es ist jedoch moghch, fur die Ubertragung 
mehr als ein Bit vorzusehen oder gegebenenfalls einen oder 
mehrere gesamte Kanale dafiir bcreitzustellen. 

Palcn l^nspruche 

1. Vorrichtung zur Synchronisation von digitalen Da- 
tenstromen mil Audiodaten auf zwei oder mehr Daten- 
verarbeiiungsgeraten, dadurch gekennzeichnet, dass 
jedes der Daten verarbeitungsgerate eine Schnittstelle 
fiir digit ale Audiodaten aufweist und die Datenverar- 
beitungsgeraie iiber die Schnittstellen zum Senden und/ 
Oder Empfangen von Datenstromen verbunden sind, 
und 

eines der Daten verarbeitungsgerate einen Befehl iiber 
die Verbindung an das oder die anderen Daten verarbei- 
tungsgerate sendet, der eine absolute Posidon in dem 
zu Datenslrom enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schnittstellen digilale Audioschnitt- 
stellen (DAI) sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die digitalen Audioschniltstellen (DAI) 
aus den folgenden Schnittstellen ausgewahlt sind: 

" S/PDIF (Sonv/Philips digital audio interface), 

- ADAT, 

- TDIF, 

- AES 

oder sonstige Schnittstellen, die Daten und ein Clock- 
Signal synchron iibertragen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Befehl gemeinsam mit 
einem Datenstrom iiber die Verbindung der Schnittstel- 
len iibertragen wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei der Ubertragung eines Befehls eine 
vorbeslinunte Anzahl von Bit pro Kanal zu dcm Daten- 
strom und die verbleibenden Bit pro Kanal zu dem Be- 
fehl gehoren. 

.6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fiir die t Jbertragung eines Befehls ein Bit 
pro Kanal vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Daten verarbcitungsge- 
rat Computer, Mischgcratc und/odcr MIDI-Gcratc vor- 
gesehen sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis, da- 
durch gekennzeichnet, dass entlang der Verbindung 
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zwischen den Daienverarbeitungsgcraicn ein Refcrenz- 
punkt definiert. isl und jedcs sendende Gerate einen der 
physikalischen Lauf und Vcrarbeilungszeil bis zu dem 
Referenzpunki. enisprechenden Wert von der ab.soluien 
Position in dem zu synchronisierenden Datenstroin ab- 5 
ziehl und jedes cnipfangende Gerat einen der Lauf und.. 
Vcrarbeilungszeil von dein Referenzpunkl enlspre- 
chendcn Weil zu der absoluten Position hinzuzahll. 

9. Verfahren zur Synchronisaiion von digiialen Daien- 
stromen mil. Audiodaien auf zwei oder mehr Dalenver- lO 
arbeitungsgeralen, gckennzeichnet durch die folgenden 
Verfahrensschrille: 

- eines der IDatenverarbeilungsgerate generiert 
einen Befehl fur das oder die iibrigen Daienverar- 
beitungsgeratc, der cine absolute Posilion in ei- 15 
neni Dalenslroin enlhall, 

— der Befehl wird ubcr eine Schnittsielle fur die 

digiialen Audio- und/odcr Vidcodalcn an das oder 
die anderen Datenverarbeitungsgerate ubertragen, 

- die einpfangenden Datenverarbeitungsgerate 20 
ennitteln aus dem enipfangenen Befehl eine abso- 
lute Position in dem zu synchronisierenden Da- 
tenstronu 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
neL dass auf iiiindeslens cineiii Daienverarbeitungsge- 25 
rat ein DAW-Programm lauft, das bei einem empfange- 
nen Befehl auf die aus diesem ermittelte absolute Posi- 
tion in seineni Datenstrom wechselt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass der Befehl zusatzlich Steuerbefehle fur 30 
das DAW-Programm enthalt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gckennzeichnet, dass beini Senden des Befehl 
ein Wert von der absoluten Position abgezogen wird, 
der einer Laufzeit und Verarbeitungszeit zu einem vor- 35 
besdmmten Referenzpunkt entspricht, und beim Emp- 
fangen des Bcfehls ein Wert zu der absoluten Posilion 
addien. wird, der einer Lauf und Verarbeitungszeit des 
Befehls von dem Referenzpunkt entspricht 

13. Verfahren nach Anspruch 9 bis 12, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass der Befehl gemeinsam mitdem Da- 
tenstrom uber die Verbindung zwischen den Datenver- 
arbeitungsgeraten iibertragcn wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 9 bis 1 3, dadurch ge- 
kerinzeichnet, dass derBe-fehl in regelmaBigen Abstan- 45 
den von einem der Verarbeitungsgerate gesendet wird. 
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